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Agenda
1. Einleitung
2. Werkstoffcharakterisierung einer EN-AW 6.xxx Legierung hinsichtlich 
simulationsrelevanter Eigenschaften
3. FEM-Umformsimulation und Validierung mittels Schmiedeversuchen
4. Zusammenfassung und Ausblick
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Aufgaben der FEM in der Fertigungstechnik
Quelle: simufact
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Aufgaben und Grenzen der FEM in der Fertigungstechnik
Quelle: A. Brosius, TU Dresden
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Werkstoff EN-AW 6.xxx
Reihe Legierungstyp
1xxx
Rein- und 
Reinstaluminium
2xxx Al + Cu (Mg, Pb, Bi)
3xxx Al + Mn (Mg)
4xxx Al + Si
5xxx Al + Mg (Mn)
6xxx Al + Mg + Si
7xxx Al + Zn + (Mg) + (Cu)
8xxx
Al + Elemente, die in 
den anderen Gruppen 
nicht erfasst sind
Legierungszusammensetzung der 6xxx-Gruppe 
(Hatch1993)
Bezeichnung von Aluminium und 
Aluminiumlegierungen
(Kammer 2002)
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Gesenkschmieden von EN-AW 6.xxx
• Verbesserte Werkstoffausnutzung durch Gesenkschmieden
• Leichtbaupotenzial
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Gesenkschmieden von EN-AW 6.xxx
• Prozessparameter
Materialtemperatur: 450 °C
Werkzeugtemperatur: 200 °C
Pressengeschwindigkeit: 10 mm/s
Schmiermittel: MoS2
Geometrie: D90 x H62
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Umformrelevante Materialkennwerte
• Bestimmungsmethoden
konvektiv induktiv
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Materialkennwerte - Ausgangsgefüge
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Quelle: A. Taubert
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Umformrelevante Materialkennwerte
• Berechnete Fließkurven
(Abhängigkeit des Ausgangszustandes; 460 °C, konvektiv)
Quelle: A. Taubert
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Umformrelevante Materialkennwerte
• Berechnete Fließkurven für stranggegossenes Material
(Abhängigkeit der Erwärmungsart, konvektiv vs. induktiv; 460 °C; längs)
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Quelle: A. Taubert
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Umformrelevante Materialkennwerte
• Fließkurven aus der Datenbank (450 °C vs. 500 °C)
450 °C 500 °C
Quelle: simfact
14.03.2016
8
Fakultät für Maschinenbau
Institut für Werkzeugmaschinen und Produktionsprozesse
Professur Virtuelle Fertigungstechnik
www.tu-chemnitz.de/mb/vifChemnitz ∙ 22. März 2016 ∙ Dr. Marcel Graf SAXSIM 2016
Thermophysikalische Materialkennwerte
• Vergleich zwischen gemessenen (Flash-Methode) und 
Datenbankkennwerten
stranggepresst stranggegossen Datenbank
λ [W/(m*K)] cp [J/(Kg*K)] λ [W/(m*K)] cp [J/(Kg*K)] λ [W/(m*K)] cp [J/(Kg*K)]
100 °C 184,26 1025 144,37 1006
193 1132
200 °C 195,2 1044 158,84 1037
400 °C 214,59 1201 185,79 1138
460 °C 214,27 1247 192,71 1169
Quelle: A. Taubert, simufact
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Thermophysikalische Materialkennwerte
• Einfluss des Ausgangsgefüges auf Erwärmungsverhalten
stranggepresst
stranggegossen
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Erwärmungssimulation induktiv
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Erwärmungssimulation – Umluftofen (konvektiv)
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Umformsimulation
• Vergleich der berechneten Schmiedekräfte
Datenbank stranggepresst gemessen
Maximal-
kraft in kN
5942 8163 8021
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Zusammenfassung und Ausblick
• in FE-Umformsimulation ist Gefügeentwicklung (Ausgangszustand, 
Rekristallisationsverhalten, etc.) zu berücksichtigen
 Vorausberechnung der mechanischen Eigenschaften möglich
• werkstoffspezifische und prozessbezogene Werkstoffcharakterisierung ist 
unabdingbar
 zeit- und kostenintensiv
• bislang keine allgemeingütigen Modellierungsansätze für Werkstoffbe-
schreibung (z. B. in Abhängigkeit der chemischen Zusammensetzung) 
vorhanden
• Reibungs- und Oberflächenveränderungen werden in FE-Software nur 
vereinfacht berücksichtigt 
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Einfluss des Materialzustandes einer EN-AW 
6.xxx-Legierung auf das Umformverhalten 
und die FE-Berechnung
Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
